= 


製造 効率 , 信頼 性 , コ スト を 考慮 し た 設計 で 


競合 に 勝つ ! 


実装 ライ ン と 相性 の 良い 
プリ ント 量 板 を 
設計 する テク ニッ ク 12 連 発 


従来 回 路 設計 者 は , 回 路 の 性 能 を 100 % 引 き 出せ る 配線 パタ DDR2 と いっ た 高速 バス を 使用 する メモ リ な どの 普及 に よっ 
ー ン を 設計 する こと が 仕事 の ひひ と つ で あり , 評価 の 対象 で あっ て , デー タ 通信 の 高速 化 に 拍車 が か か っ て いま す . 当然, 
た . し か し , ディ ジタル 化 が 加速 し た 現在 , プリ ント 配線 板 そ 高速 信号 に 対応 し た プリ ント 配線 板 設計 が 必要 に な っ て き 
の も の の 性 能 が 保 た れ て いる こと は 当たり 前 と な りつ つ あ る . ます が , 昔 に 比べ デバ イス 自体 が 非常 に 安定 し て 動作 する 
そこ で 次 に 回 路 設計 者 に 求め られ る 付加 価値 は , 製造 効率 や 信 よう に な っ て きた た め , 基本 さえ 押さ えて いれ ば , 問題 な 
頼 性 の 高い プリ ント 配線 板 を 作る こと で ある . (編集 部 ) く プリ ント 配線 板 を 設計 で きま す . 


ここ で は , 次 の ステ ッ プ と し て , 製造 ライ ン に お ける 信 
近年 , 高速 イン ター フェ ー ス を 持っ た FPGA( field 頼 性 や 実装 効率 が 良い プリ ント 配線 板 を 設計 する テク ニッ 
programmable gate array ) や , DDR double data rate), ク に つい て , 解説 し ます . 


マス ク 開 口 率 , mo 搭載 部 品種 類 芝 パッ ド 形状 配線 設計 較 
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ーー 呈 画 > 画 | 
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図 1 両面 リフ ロー で 部 品 を 実装 する 場合 の 工程 
図 中 の 吹き 出し は , 本 文中 で 紹介 する 項目 . 


配線 設計 較 


配線 板 の 経済 寸法 。 ワ ー ク ・ サ イズ , メタ ル ・ マ スク , 開口 率 , マウ ンタ , リフ ロー は ん だ 付け , パッ ド 形状 , 


(557 だ RIDEAET (ジー Rs 天 欠 光 。 基 2。 き 有三 ツル 多 
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図 3 1 枚 の プリ ント 配線 板 に 配置 し た 子 基板 
むやみ に 子 基板 を 並べ て 配置 し , 多面 取り し て し まう と , 後 か ら 実 装 に 手間 


5 
図 2 プリ ント 配線 板 の ワ ー ク ・ サ イズ 
捨て 基板 を 少な くす る に は 経済 寸法 で プリ ント 配線 板 を 製作 する . 


図 1 に 両面 リフ ロー で 部 品 を 実装 する 場合 の 工程 , いわ 
ゆる 実装 ライ ン の 例 を 示し ます . 実際 に 部 品 の 実装 現場 を 
見 た こと が な い 人 も 多い と 思い ます が , これ だ け の 装置 や 
工程 が 連なっ て 部 品 は 実装 され て いき ます . ぞ れ ぞ れ の セ 
クシ ョ ン で は , 技術 的 な 制限 や 機械 の 外形 , 能力 に よる 制 
限 を 持っ て いま す . 


用 実 半 機 の 持つ 実 半 限 界 サイ ズ や 

! 園 有 の 制限 項目 を 知る べし 

ある 程度 の 枚数 を 製作 する プリ ント 配線 板 に お いて は , 
プリ ント 配線 板 単価 を 下げ る 目的 で , プリ ント 配線 板 メー 
カ の ワー ク ・ サ イズ を 調べ て 。 効率 良く プリ ント 配線 板 を 
取り 出せ る サイ ズ を 検討 し た り ( 図 2), 1 枚 の プリ ント 配 
線 板 で で きる だ け 多 く の 子 共 板 を 配置 する 方 淡 図 3) を 検 
対し た りす る と 思い ます . その 際 に , 実装 設備 の 実装 限界 
サイ ズ も 忘れ て は いけ ませ ん . 

実装 設備 に は 必ず 実装 限界 サイ ズ が 存在 し ます . いく ら 
プリ ント 配線 板 単 価 が 安く な る か ら と いっ て , むやみ に 子 
板 を 並べ て 配置 し 多面 取り し て し まう と , 後 か ら 実装 
に 手間 が か か っ て , か えっ て コス ト が 掛か る と いう 事態 に 
も な りか ね ませ ん . また , プリ ント 配線 板 を つか むための 
穴 や レー ル 部 分 な ど で , 部 品 配置 が 禁止 され る エリ ア も 存 
在 し ます . これ ら は すべ て 実装 機 が 持っ て いる 固有 の 制限 
項目 で あり , 当然 , 実装 会 社 に よっ て 違っ て きま す . 


テ タ ニック 


も メタ ル ・ マ スク の 開口 率 や 形状 は 
実装 品質 に 大 きく 影響 する 


プリ ント 配線 板 に クリ ー ム は ん だ を 塗布 する 工程 で は , 


が か か っ て , か えっ て コス ト が 掛か る こと も ある . 
IIHHHHHHHHI 


図 4 

部 品 の 下 に 放熱 兼 グ ラウ ンド ・ パ ッ ド 
が ある 

水色 部 分 が は ん だ が 塗ら れる 箇所 で , 赤い 
小さ な 丸 は スル ー・ ホ ー ル . 


は ん だ を 付け た い 部 分 に 対し て , 穴 が 開い た ステ ン レ ス の 
薄板 メタ ル ・ マ スク ) を か ぶせ て , その 上 か ら ク リー ム は 
ん だ を 塗布 する 孔 版 印刷 スク リー ン 印 刷 ) を 行い ます . こ 
の メタ ル ・ マ スク の 開口 系 開口 面積 ) と 開口 形状 は , 部 品 
の 実装 品質 に 多大 な 影響 を 与え る 要因 の 一 つ で す . 

有 鉛 は ん だ 付け と 鉛 フ リー は ん だ 付け で は , 開口 率 を 替 
えて 実装 する の が 一 般 的 で , その 値 は 各 製 造 会 社 で 独自 の 
数 宮 ノウ ハウ ) を 持っ て いま す . また , 部 品 に よっ て は 
パッ ド の 形状 に 合わ せ て は ん だ を 塗布 する の で は な く , 個 
別に 開口 の 形状 を 変え た り し ます . 

例え ば 図 4 の よう に , 部 品 の 下 に 放熱 兼 グ ラウ ンド ・ 
パッ ド が ある よう な 部 品 は , 実装 が 困難 で す . 図 中 の 水色 
部 分 が は ん だ が 塗ら れる 箇所 で , 赤い 小さ な 丸 は スル ー・ 
ホー ル で す . 放熱 義 グ ラウ ンド ・ パッド 全体 に 対し て , は 
ん だ が 塗ら れる 形状 に は な っ て いま せん . この よう な 部 品 
の 場合 , パッ ド と 同じ サイ ズ で は ん だ を 塗っ て し まう と , 
は ん だ を 溶かし た と き に 部 品 の ずれ 回 転 ) な ど が 発生 し て 
し まい ます . それ を 防止 する た め の 開 口 面積 は ん だ 量 ) や 
形状 を 工夫 する 必要 が ある の で 図 5). さら に この 例 で 
は , 部 品 の 放熱 効果 を 高め る た め に スル ー・ ホ ー ル が 打っ 
て あり , そこ に は ん だ が 流れ 込む た め , その 流れ 込み で 失 
う は ん だ 量 の 見 極め も 必要 に な っ て きま す . 

プリ ント 配線 板 の 設計 仕様 この 部 品 の 下 は 放熱 の た 
め , で きる だ け ス ルー・ ホ ー ル を 打っ て 内 層 に 接続 する こ 
と 」 と いう 文章 を 見 か け ま す が , は ん だ が ほとん ど ス ルー・ 
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図 5 は ん だ マス ク 形 状 の いろ いろ 
ここ で は ピン ク 色 の 箇所 に は ん だ が 塗ら れる. 


ホー ル に 流れ て , は ん だ 付け が 不 十 分 に な っ て は , 放熱 う 
ん ぬん の 話 で は な く な っ て し まい ます . 従っ て , この よう 
な 部 品 の 場合 は , 必ず 実装 会 社 と 相談 し まし ょ う . 


プリ ント 配線 板 に クリ ー ム は ん だ の 塗布 が 終わ る と , 次 
に マウ ンタ で 部 品 を プリ ント 配線 板 の 上 に 搭載 し ます . 写 
真 1 に マウ ンタ の 外観 を 示し ます . 
テク ニッ ク 
9 実装 ライ ン が 一 度 に 何 種類 の 部 品 を 打てる の か を 

把握 し , 部 品 を 選定 する 

0 

, 実装 を 依頼 する 会 社 の 実装 ライ ン が , 一 度 に 何 種類 
NO と で す . 図 1 に 示し た 実装 
ライ ン の 場合 , マウ ンタ は 2 人 台 入っ て いる こと に な っ て い 
ます が , 実装 ライ ン に マウ ンタ が 何 合 入っ て いる の か は , 
メー カ に よっ て まち まち で す . 小型 プリ ント 配線 板 の 実 装 
を 主流 に し て いる 会 社 は マウ ンタ が 1 台 で あっ た り , 大 型 

プリ ント 配線 板 を 主流 に し て いる 会社 は マウ ンタ が 3 台 以 
上 連なる と いう 場合 も あり ます . 

この 実装 ライ ン で 一 度 に 打てる 種類 の 限度 を 超え た プリ 
ント 配線 板 を 実装 する 場合, マウ ンタ 工程 部 分 を 2 回 繰り 
返す こと に な り ま す . 通常 , 一 度 プ リン ト 配線 板 を ライ ン 
に 投入 すれ ば は ん だ 付け まで 一 気 に 終 了 す る と ころ を , 途 
で 流れ を 止め る わけ で す . 当然 , 段取り 作業 な ど で 人 手 
に よる 作業 が 発生 に て し まう の で , コス ト や リー ド タイ ム 
に 影響 が 出る な ど , 品質 の 面 か ら 見 て も 良い こと で は あり 
ませ ん . 特に 量産 プリ ント 配線 板 を 設計 する 際 に は , 実装 
ライ ン の 実力 を 確認 し て , その 痢 NR 生 
点数 で は な い ) を 押さ える 必要 が あり ます . 
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面 半 の !C を 
巻い た リ ー ル 鐘 


TB 
。| 2 RU 


写真 1 マウ ンタ の 外観 


テク ニッ ク 

4 パッ ド の 形状 を 実装 メー カ に チェ ッ ク し て も ら う 
パッ ド の 形状 サイ ズ ) は , は ん だ 付け の 良し あし を 決め 
る 重要 な 要素 で す . ほとん どの 部 品 メ ー カ で は , 推奨 パッ 
ド を カタ ログ に 載せ て いま す が , 推奨 パッ ド で 設計 し て も 
実装 不良 は ゼロ に は な り ま せん . 場合 に よっ て は , 部 品 の 
も 引き 田 ま だ め だ け の 26 ポ 形 RG あっ て 量 軒 など 
を 考慮 し て いな いも の も あり ます . 

パッ ド 形状 に つい て は , 回 路 設計 者 が 検討 する に は , 難 
し いと ころ も あり ます . 一 番 良い 方 法 は , プリ ント 配線 板 
設計 時 に , 実装 メー カ に パッ ド 形状 を 見 て も ら う こと で す . 


も 608 サイ ズ で は 通用 する 配線 パタ ー ン も 1005 
で は 通用 し な い , 実装 メー カ の ノウ ハウ を 吸収 せよ 

チッ プ 部 品 は , 片側 へ の 引っ 張り , チッ プ 立 ち を 防止 す 
る た め に , な る べく 熱 が 均等 に か か る よう に 設計 する の が 
基本 で す . し か し , 高速 ディ ジタル 回 路 や アナ ログ 回 路 な 
ど で は , グラ ウン ド と の 接続 を な る べく 確保 し た い ケ ー ス 
も ある で し ょ う . 

図 6 は 1608 サ イズ の チッ プ 抵 抗 と コン デン サ で 構成 され 
た プリ ント 配線 板 の 例 で す . 図 中 , 赤丸 で 示す 部 分 に つい 
て は , 片側 が ベ べた グラ ウン ド に 太い パタ ー ン で つなが っ て 
お り , 熱 的 に 見 る と 均等 に は な っ て いま せん が , 問題 な く 
実装 で きま す . し か し , これ と 同じ こと を 1005 サ イズ の 
チッ プ で 行う と , チッ プ ず れ や チッ プ 立 ち が 大 量 に 発生 し 


図 6 1608 サ イズ の チッ プ 抵 抗 と コン デン サ で 構成 され た プリ ント 配 
線 板 の 例 


グラ ウン ド に 接続 する 際 に , 完全 に 接続 し て いな い . これ だ け で 1608 サ イ 
ズ の チッ プ 部 品 は 問題 な く 実装 で きる . 


て し まい ます . 実装 メー カ で は , さま ざま な プリ ント 配線 
板 を 製造 し て いま すか ら ,「 この 位 ま で で あれ ば 問題 は 起 
き な い 」 と か ,「 こう いう パタ ー ン だ と 必ず 不良 が 起き る 」 
と いう 解析 デー タ や フィ ー ル ド ・ デ ー タ を 持っ て いま す . 
プリ ント 配線 板 設計 の 際 に は , それ ら の デー タ の 確認 が 必 
2 


る 時 析 パ ター ン の 出来 に 目 を 吾 わ れる と 。 
工程 が 増え る , 信頼 性 が 落ち る 

大 容量 の コン デン サ や コイ ル , DC-DC コ ン バ ー タ な ど , 
大 型 の 部 品 も 表面 実装 化 が 進ん で いま す . ここ で 設計 上 , 
考慮 し て お か な けれ ば な ら な いこ と は , 部 品 の 実装 面 で す . 
図 7 に 電源 回 路 の 配線 パタ ー ン 設計 例 を 示し ます . 中 央 の 
大 き な が 部品 が DC-DC コ ン バ ー タ で , その 上 に 配置 され る コ 
ン デ ン サ と コイ ル が 1 次 側 の ノイ ズ ・ フ ィ ル タ で す . 理想 
的 な 配線 を 追求 する 際 に は , 部 品 を 表裏 に 配置 し て パタ ー 
ン を 引く と 思い ます が , 以下 の 点 に 気 を 付け て くだ さい . 
e 大 型 部 品 は 2 回 目 の リ フロ ー 時 , は ん だ 融解 に よっ て 落 
下 の 恐 れ が ある . その 場合 , 接着 材 で 固定 する 必要 が あ 
り , 1 工程 増え て し まう . 

コン デン サ や モジ ュー ル ・ タ イプ の 部 品 は , リフ ロー 回 
数 が 1 回 と いう 制限 が ある 品種 が ある . 

ここ で は 電源 回 路 部 だ け を 例 に 挙げ て 説明 し まし た が , 
プリ ント 配線 板 上 に BGA パッ ケー ジ 以降 , BGA ) が 載っ 
て いる よう な 場合 , この 手 の 大 型 部 品 は すべ て BGA 側 に 
搭載 する の が 基本 で す . 


ワレ リロ ピロ ピロリ ロワ ピロ ロロ ピロ ピロ 


| Will 
特集 1 LIUUUUUUHULLIU 


実装 で 失敗 交 な い だ め の 
基板 設計 術 


7 
電源 回 路 の 配線 パタ ー ン 設 
計 例 
大 型 部 品 は 同一 面 に 配置 する 
こと . 


リフ ロー 工程 が 完了 する と , この 段階 で いっ た ん 検査 工 


程 が 入り ます . 部 品 検査 機 で は , 部 品 の ずれ , 極性 , 方 向 
違い , 欠 品 な ど を 画像 認識 で 検査 し ます . また , は ん だ 付 
け 検 査 機 で は , 半導体 レー ザ な ど を 用 いて , 未 は ん だ や リー 
ド 部 品 の 浮き , チッ プ 浮 き な ど を 3 次 元 的 に 検査 し ます . 


BGA や 表 コン デン サ 。 は ん だ 付け 修正 を 
十分 に 考慮 し , 部 品 を 配置 する 

BGA の よう に , は ん だ 接合 面 を 外 か ら 確 認 で き な い よう 
な 部 品 に つい て は , X 線 検査 装置 で は ん だ 付け 状態 を 検 
し ます . 検査 結果 が NG だ っ た 場合 , 修正 する 必要 が あり 
ます が , 修正 が 容易 に で きる 部 品 配 置 に な っ て いる こと が 
必要 で す . 特に 高額 部 品 が 搭載 され て いる よう な プリ ン 
ト 配線 板 を 設計 する 場合 ,「 修正 で き な い か ら 捨 て る 」 と い 
うこ と も で きま せん . 

図 8 は 背 の 高い 電解 コン デン サ を 並べ て 配置 し た 例 で す -. 
例え ば 図 中 ,「 X 」 マ ー ク を 付け た 部 分 で , は ん だ 付け 不良 
が お きた 場合 ,。 は ん だ ご て を 使っ て 修正 し ます 部 品 の 間 
隔 を 詰め の すぎ て し まう と , は ん だ ご て の こ て 先 が 部 品 に 邪 
魔 さ れ て , 電極 部 まで 届か な く な っ て し まい , 修理 で きま 
せん . 従っ て , 少な く と も こ て 先 が 電極 まで 届く 間隔 を 
け て お く 必要 が あり ます . 
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周り の 較 
チッ プ 部 品 図 


こ て 先 が 入る 【 
間隔 以上 を 図 
開け て 配置 凶 


図 8 背 の 高い 電解 コン デン サ を 並べ て 配置 し た と き の 例 
は ん だ 付け 不良 が 起き た と き , 対応 で きる 間隔 を 開け て 配置 する こと 


図 9 BGA の 周辺 は リペア 用 スペ ー ス を 確保 する 
周り の チッ プ 部 品 な ど は , 部 品 単価 や 再 実装 の 手間 が 少な いた め , 使え な く 
な っ て も 問題 に な ら な い . 


富 ニ ッ ク の 
5 リ ベ ア の 際 部 品 を 再 実装 する 覚悟 で 302 
配線 パタ ー ン の 性 能 を 優先 する こと も 配置 する 場合 に は , 必ず リペア 用 の スペ ー ス を 確保 し ます . 


BGA の 場合 , 専用 の リ ペア 装置 を 使っ て 部 品 を 外し た り 


再 実 し た り する の で , その 分 の エリ ア を 確保 し て お く 必 ERSERIRH5SE 
要 が あり ます . リペア 機 は 簡単 に いう と BCA 部 分 に 四角 


い 人 筒 を か ぶせ て 上 か ら 高温 の エア ー を 吹き 付け て は ん だ を 


ニッ 


溶かす も の な の で , 人 筒 が か ぶさ る エリ ア 内 に BGA 以外 の り 挿入 型 コ ネ ク タ は ミニ ソル ダ に よる は ん だ 付け を 

部 品 を 配置 し な いよ うに し ます . 考慮 し て 配置 する 

図 9 の 場合 , 黄色 で 示し た 四角 が 筒 の サイ ズ に な り , そ 両面 の 表面 実装 が 終わ れ ば , 挿入 部 品 の 実装 工程 に 移り ま 
の 中 に BGA 以外 の 部 品 が 入っ て な いこ と を 示し ます . こ す . 挿入 部 品 が な けれ ば この 工程 は 不要 に な る の で す が , 挿 
の 図 の プリ ント 配線 板 の 場合 , 周り の チッ プ 部 品 な ど は 使 入部 品 が 一 つも な い プ リン ト 配線 板 と いう の は まれ で す . 基 
えな く な っ て も 。 部 品 単価 や 再 実装 の 手間 は 少な いた め , 本 は 挿入 部 品 な し を 目指 し て 設 誠 部 品 選定 ) を する の が 一 
問題 に な り ま せん . 番 良 い の で す が , 頻繁 に 挿 き 抜 し が ある コネ クタ な ど , 強度 
電子 回 路 的 に 性 能 を 追求 する の で あれ ば , チッ プ の 再 実 的 に 挿入 部 品 を 選定 せ ざ る を えな い ケ ー ス も ある で し ょ う . 

装 を 前 提 に , 配線 パタ ー ン 性 能 を 追求 し ます . た だ し , 複 挿入 部 品 点数 が 少な い 場 合 , 技能 者 が 手 作 業 で は ん だ 付 


け を 済ま せ て し まい ます . し か し , 例え ば 多 ピ ン の 挿入 コ 
トク タ な ど が た くさ ん ある よう な 場合 , 手 で は ん だ 付け し 
て いた の で は 非常 に 時 間 が か か っ て し まい ます . この よう 
な 場合 , 条件 が 整っ つて いる プリ ント 配線 板 で は , ミニ ソル 
ダ を 使っ て は ん だ 付け を 実施 し まず 写真 2). その た め に 
は , ミニ ソル ダ で の 実装 を 考慮 し た プリ ント 配線 板 設 計 が 
必要 と され ます . 配線 パタ ー ン に 求め られ る 条件 は 

マス キン グ 処 理 の た め の エ リア と し て , 挿入 部 品 の 周囲 
( 3mm 程度 ) に は 表面 実装 部 品 を 配置 し な い . 
挿入 部 品 は な る べく プリ ント 配線 板 端 に 配置 する . 
な ど が 挙げ られ ます . 


・ させ 4 
で 中 は さい 


放 ユ ー コ 
守 守 磁 


さ 

| れ 
る 
に 
ネ 上 
ク 
タ 
の 
足 


以 


写真 2 ミニ ソル ダ の 外観 
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写真 3 
イン サー キッ ト ・ テス タ の 外観 


0 イン サー キッ ト ・ テ スタ の ピン 当たり 率 を 考慮 する 

部 品 の 実装 や 検査 が 終了 し た ら , イン サー キッ ト ・ テ ス 
タ と 呼ば れる 実装 テス ト 装置 で 最終 的 な テス ト を 行い ます 
( 写真 3). 前 述 の 画像 的 な 検査 と 違い , 接触 ピン を 使っ て 
各種 電子 部 品 間 の 抵抗 値 な ど を 測っ て テス ト する の で , 部 
品 下 で は ん だ が ブリ ッ ジ し て いる よう な , 外観 か ら は 分 か 
ら な い 短 絡 や , 一 見 問題 の な いよ うに 見 える いも は ん だ に 
よる 未 接続 な ど を 検出 で きま す . 従っ て , 画像 認識 系 の 検 
査 装置 に 比べ , より 信頼 性 の 高い 検査 が 可能 で す . 

イン サー キッ ト ・ テ スタ は, 接触 ピン を 当て て 検査 する 
た め , 接触 ピン を 当て る 部 分 が 必要 に な り ま す . 部 品 の 
パッ ド を 流用 で きる の で , 意識 し て 設計 し な く て も 検査 率 
は ある 程度 の 数 字 ま で 上 げ ら れ ま す が , 100% に は な り ま 
せん . より 検査 率 の 高い 検査 を 求め る 場合 , プリ ント 配線 
板 の 設計 段階 で テス タ 用 の 端子 を 入れ る な どの 考慮 が 必要 
に な っ て きま す . 


] ブリ ント 配線 板 に 関わ る すべ て の メー カ の 

製造 効率 を 考慮 し た 設計 を 行う 
回 路 設計 者 自ら が PCB CAD を 操っ て プリ ント 配線 板 設 
計 を する こと は まれ で , 大 抵 の 場合 , プリ ント 配線 板 設計 


リン ト 配線 板 を 置く 


( b) ( a) の 一 部 を 拡大 較 


の で きる 会 社 に 設計 を 依頼 する と 思い ます . ここ で どの よ 
うな 会 社 に プリ ント 配線 板 設計 を 依頼 し て いる か に よっ て , 
回 路 設計 者 が どこ まで 考慮 し て 設計 仕様 を 作成 し な けれ ば 
な ら な いか が 変わ っ て きま す . 

例え ば 配線 パタ ー ン 設計 は A 社 に , プリ ント 配線 板 そ の 
も の の 製造 は B 社 に , 部 品 の 実装 は C 社 に 依頼 する よう な 
場合 , 回 路 設 計 者 は 動作 的 電気 的 ) に 問題 が な い 設 計 を す 
る た め の 仕様 を A 社 に 提出 する だ け で な く , B 社 の 製造 効 
率 , C 社 の 実装 効率 を 考慮 し た 仕様 を A 社 に 提示 する 必要 
が あり ます . 


2 信 畑 で きる 実装 メー カ と 付き 合っ て いて も , 
最終 的 な 判断 は 自身 で 行え る よう , 技術 を 番 積 すべ し 

配線 パタ ー ン 設計 か ら プ リン ト 配線 板 製造 部 品 実装 ま 
で , 一 貫 し て 作業 が で きる 社 に 配線 パタ ー ン 設計 を 依頼 
する と いう 場合 あり ます . この 場合 , 製造 効率 や 実装 交 
率 で 問題 が 発生 し そう な 個所 が あれ ば , D 社 より 指摘 , 提 
案 な ど を し て くれ る で し ょ う . 

回 路 設計 者 は 電気 交 動作 的 ) に 問題 の な か い プリ ント 配線 
板 を 設計 する た め の 仕様 を 中 心 に 提示 すれ ば よい か も し れ 
ませ ん . し か し 指摘 , 提案 な ど に 関し て 討議 , 判断 する た 
め に は , や は り 製造 効率 や 実装 ライ ン の 作業 効率 を 理解 し 
て お か な いと いけ ませ ん . 


さか た ・ ひ で ゆき 
東芝 ディ ー エ ム エ ス ( 株 ) 
http://Www3.toshiba.cojp/tdms/ 
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